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Abstract. Based on WiFi and Zigbee technology, an intelligent agricultural system was designed 

and implemented. The main function of the system is to monitor and adjust the temperature, 

humidity, light intensity and soil moisture. The whole system consists of three modules, the data 
acquisition and control module by Zigbee wireless sensor network data acquisition node and the 

coordinator module, acquisition and regulation can complete the environmental parameters; data 
processing and communication module is realized by S3c2440 and the WiFi module, it can 

communicate with the coordinator module through the serial port, and through WiFi communicate 
with the Android control module; wireless remote control module served by Android intelligent 

equipment, through the monitoring program, can achieve real-time detection and control of 
environmental parameters. The test results show that the system performs well and runs stably. 
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基于Zigbee的智慧农业系统设计与实现 

尚佩妮 
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摘要：基于 Wifi 和 Zigbee 技术完成了智慧农业系统的设计与实现，系统设计完成后可以实现对农作物生产环境的温湿

度、光照度及土壤湿度等的监控及自动调节。整个系统由三个模块组成，其中数据采集及控制模块由 Zigbee 无线传感网络

的数据采集节点和协调器模块组成，可以完成环境参数的采集及调节；数据处理及通信模块由 S3c2440 及 Wifi 模块来实现，

通过串口与协调器模块通信，通过 WIfI 与 Android 控制模块进行通信；远程无线控制模块由 Android 智能设备担当，通过

监控程序，可以实现环境参数的实时检测及控制调节。测试结果表明，系统表现良好，运行稳定。 
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引言 

当前农业发展正处于从传统向现代化农业过渡的进程当中，急需用现代物质条件进行装备，用现代科

学技术进行改造，用现代经营形式去推进，用现代发展理念引领。[1]而物联网技术的快速发展，将会为

我国农业发展与世界同步提供一个国际领先的全新的平台，物联网技术也称为传感网技术，是典型的具有

交叉学科性质的军民两用战略高科技。[2，3]它综合了传感器技术、嵌入式计算机技术、分布式信息处理

技术、现代网络及无线通信技术等，能够通过各类集成化的微型传感器协作地实施监测和采集各种被测对

象的信息，如湿温度、水分、压力等，这些信息通过无线方式被发送，并以自组多跳的网络方式传送到用

户终端，从而实现物理世界、计算机世界以及人类社会的三元世界联通。[4，5] 

所谓智慧农业温室大棚系统是指利用先进的物联网技术、计算机网络技术、音频技术、无线通信技术

以及专家知识与智慧等技术，使农业系统更加聪明、更加有效、更加智慧的运转，达到充分利用农村资源、
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提高农产品竞争力、和谐农村和保护环境的目标，实现农业可视化远程监测、远程操作、远程专家指导等

职能管理。[6，7，8]智慧农业温度大棚可以帮助农民及时发现问题，并且准确地确定发生问题的位置，

使农业生产自动化、智慧化，并可远程控制，提高农业生产的管理效率、加快了智慧农业的建设步伐。[9] 

本文利用 ZigBee 和 WiFi 的无线通讯技术，设计了一个智慧农业温室大棚系统。该系统就是一种智

慧农业的信息管理系统，分为两个方面：数据采集和远程控制。数据采集主要负责对温室大棚内环境参数

如温度、湿度等的采集，并将这些参数通过远程无线网络发送至用户可视的互联网平台界面，为农业综合

生态信息自动检测，对环境进行自动控制和智慧化管理提供科学依据，更好地带动农业科技的发展。[10，

11] 

1 系统设计总体方案 

1.1 系统总体功能 

智慧农业管理系统旨在实现的以下主要功能： 

(1)农作物生长环境参数的实时采集，如大棚温湿度、大棚光照强度、土壤湿度等； 

(2)对农作物生长环境进行实时必要的自动调节，系统可以根据实际需要进行环境参数的设置，根据

这些参数设置，来进行环境参数的调节，如利用风扇模块及大棚卷帘模块进行温湿度的调节，利用补光设

备进行光照强度的调节，利用水泵对土壤进行自动灌溉等； 

(3)制定人机交互界面，随着 Android 手机的普遍使用，用户直接可以根据自己的需要自行调节各个

终端之间的参数。  

1.2 系统总体结构 

系统总体结构如图 1 所示，无线传感网络模块由一个 Zigbee 协调器模块及多个终端节点组成，每一

个终端节点都连接了土壤湿度传感器、温湿度传感器、光照强度传感器及控制大棚温湿度的大棚卷帘开关、

水 泵 开 关 、 风 扇 开 光 等 ； Zigbee 协 调 器 通 过 串 口 与 Wifi 开 发

 

图 1 系统总体结构图 

板进行通信，将采集的数据传输给 Wifi 开发板，Wifi 开发板接收来自 Android 控制端的信号，并通过串

口发送给协调器； Android 终端控制模块安装有专门开发的监控程序，通过 Wifi 与 Wifi 开发板进行通信，

可以在 Android 界面显示当前系统的实时环境信息，并通过参数设置，手动或者自动的对环境参数进行调
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节。 

2 系统硬件设计 

本系统的硬件主要有无线传感器终端模块、协调器模块、wifi 开发板模块等，接下来给出 Zigbee 接

口电路，温湿度传感器电路及土壤湿度传感器接口电路。 

2.1 Zigbee 接口电路的设计 

图 2 Zigbee 接口电路 

Zigbee接口电路如图2所示，无线 Soc采用TI公司的CC2530F256 芯片，该芯片支持最新的 Zigbee2007

协议栈，该协议栈具有更好的互操作性、节点密度管理、数据负荷管理、频率捷变等方面有重大进步，并

且支持网状网络，而且其相对于以前的版本，具有功耗低的优点。 

2.2 Wifi 接口电路的设计 

WiFi 模块采用全新的第三代嵌入式 Uart-WiFi 模块产品 HF-A 11 x Uart-WiFi 是基于 Uart 接口的符

合 WiFi 无线网络标准的嵌入式模块，通过 FCC, CE, RoHS 认证，内置无线网络协议 IEEE802.11 协议栈以

及 TCP/IP 协议栈，支持频率范围:2.412-2.484GHz，能够实现用户串口或 TTL 电平数据到无线网络之间的

转换。处理器 S3C2440A 的串口直接与 HF-A11x 的串口相连，进行通信，电路设计连接如图 3 所示。 

图 3 WiFi 接口电路图 
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2.3 土壤湿度传感器接口电路的设计 

图 4 土壤湿度传感器接口电路设计图 

土壤湿度传感器是由于土壤中含有矿物质离子，这些矿物质离子都溶解在土壤中的水中。以 FC-28 湿

度传感器作探头，LM393 做比较器，两个电极插入土壤后充当 电阻，与芯片中的电阻分压，再送到 LM393

同相端中与变阻器得到的电压比较，在土壤湿度达不到设定阈值时，D0 口输出高电平，当土壤湿度超过设

定阈值时，D0 口输出低电平。电路设计如图 4 所示。  

3 系统软件设计 

系统软件主要包括以下几部分： 

(1)终端节点信息获取及控制：基于 CC2530 芯片(包括无线收发及传感器)设计无线传感网络模块，并

完成各节点模块的软件编写和节点间通信调试； 

(2)协调器与 wifi 模块通信程序：该部分程序实现 CC2530 协调器模块与 S3c2440 模块通过串口进行

数据交换； 

(3)以太网传输模块：利用 S3c2440 控制网络接口芯片与 Android 设备通过 Wifi 进行通信，完成数据

的交换； 

(4)智能设备显示界面及监控程序：利用 eclipse(Android 开发工具)编写智能设备显示及控制界面程

序，使经过数据处理模块处理后的数据通过无线网上传到智能设备界面上，实现统一管理。 

4 结束语 

在基于 ZigBee 的智慧农业系统中，将无线网络技术应用于农业管理已成为势不可挡的趋势。无线网

络可以提供更大的灵活性、流动性，省去花在综合布线上的费用和精力，随着无线网络技术的进一步发展，

必将大大促进设备管理智能化的进程。此外，本方案中采用了 Android 智能手机操作系统，与其他手机操

作系统相比，Android 具有较好的开放性的特点。而且次系统通过无线通讯对各个终端的控制可以实时监

控和操作。在终端上留有其他扩展模块，用户可以根据需要加入其他功能。比如在较为寒冷的地区，可以
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增加加温等设备等。 
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